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Abstrakt
Cílem bakalárˇské práce je seznámit uživatele s prostrˇedím SMath Studia, freewarového
programu. Tématem bakalárˇské práce je popis možností využití prostrˇedí SMath Stu-
dia pro oblast zpracování signálu˚. SMath Studio umožnˇuje výpocˇty a jejich zobrazo-
vání do grafu˚. V rámci práce jsou také ukázány prˇíklady práce v neˇm a použití tohoto
programu v praktické úloze z oblasti zpracování signálu˚. Obsahuje vzorový výukový
script a funkce z této oblasti s jeho popisem a návodem k jeho použití. Bakalárˇská práce
by meˇla sloužit k výuce zpracování signálu˚. V záveˇru práce je subjektivní porovnání
práce ve SMath Studiu oproti licencovanému prostrˇedí Matlab.
Klícˇová slova: SMath Studio; zpracování signálu˚; využití prostrˇedí SMath Studio; výuka
signálu˚; matice, 2D graf; 3D graf; propust; filtry; pásmová propust; pásmová zádrž; horní
propust; dolní propust; aproximace; IIR
Abstract
Purpose bachelor’s work is familiarise users with environment SMath studio’s – freeware
program. The theme of bachelor’s work is description of options use of the environment
SMath studio’s for section signal processing. SMath studio allows for calculations and
processing them into the graph. The work also banned examples of the use of the envi-
ronment in practical problems from the area signal processing. It includes sample scripts
and teaching functions of this area with their descriptions and instructions for their use.
Thesis should be used to educate signal processing. The conclusion is subjective compar-
ison work SMath studio trial against licensed Matlab.
Keywords: SMath studio; signal processing; use environment SMath studio; teaching
signals; matrix; 2D graph; 3D graph; filters; bandpass filter; band stop filter; high pass
filter; lowpass filter; approximation; IIR
Seznam použitých zkratek a symbolu˚
IIR – Infinite Impulse Response
ωs, ωp – transformace kmitocˇtu˚ z digitální do analogové oblasti
Hp(p) – Frekvencˇní prˇenos Hp(p)
Hp(Ω) – Zobrazení frekvencˇního prˇenosu pro Ω
NDP – normovaná dolní prospust
Hs(ω) – Zobrazení frekvencˇního prˇenosu pro ω
Hz(f) – Frekvencˇní prˇenos
fvz – Vzorkovací frekvence
fN – Nyquistova frekvence
Tvz – Perioda vzorkování
fs – Mezní frekvence pro nepropustné pásmo
fp – Mezní frekvence pro propustné pásmo
Ap – Prˇípustný pokles magnitudy prˇenosové funkce v propustném
smeˇru
As – Prˇípustný pokles magnitudy prˇenosové funkce v nepropust-
ném smeˇru
αp – Prˇípustný pokles magnitudy prˇenosové funkce v propustném
smeˇru v dB
αs – Prˇípustný pokles magnitudy prˇenosové funkce v nepropust-
ném smeˇru v dB
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5Úvod
Na trhu je mnoho výpocˇetních prostrˇedí, které se zabývají problematikou zpracování
signálu˚, což je v dnešní dobeˇ velmi du˚ležitá oblast. Mnoho programu˚ na toto zpracování
je ale licencovaných, i proto bych chteˇl seznámit cˇtenárˇe mé práce s možnou alternati-
vou, kterou je freewarové prostrˇedí SMath Studio, které je na rozdíl od jiných obdob-
ných programu˚ volneˇ stažitelné bez licence. Výhodou SMath Studia je urcˇiteˇ jeho nená-
rocˇnost a velmi dobrý výkon prˇi potrˇebách výpocˇtu˚, zobrazování do grafu˚ a celkovým
zpracováním signálu˚.
Cílem této práce je seznámit uživatele s prostrˇedím SMath Studia a ukázat základní
práci a možnosti v neˇm. Zárovenˇ chci ukázat studentu˚m možnost práce v programu,
který je volneˇ stažitelný. V první cˇásti seznamuji uživatele s prostrˇedím SMath Studia a po-
pisuji jeho instalaci, jak pro operacˇní systém MS Windows, tak ale i pro Linux. Práce
obsahuje i popis instalace pomocí názorných obrázku˚. Ve trˇetí cˇásti mé práce se zabý-
vám prací se trˇemi druhy promeˇnných – skalárními, vektorovými a maticemi, každá cˇást
práce obsahuje i názorné obrázky prˇíkladu˚ z tohoto prostrˇedí. Cˇtvrtá cˇást práce je pak
zameˇrˇená na práci s 2D a 3D grafy opeˇt s ukázkami. Od páté cˇásti se pak moje práce
zabývá konkrétními výukovými scripty(tvorba IIR filtru˚) z oblasti zpracování signálu˚.
Script obsahuje popis a návod na jeho použití.
V záveˇru práce je subjektivní srovnání práce v prostrˇedí SMath Studia oproti licenco-
vanému programu Matlab.
61 Seznámení se systémem SMath Studio
SMath Studio je freeware, který je volneˇ stažitelný naprˇíklad z oficiálních stránek SMath
Studia, na kterých naleznete také spoustu prˇíkladu˚ rˇešených v neˇm. Na oficiálních strán-
kách je i fórum, kde se uživatelé deˇlí se svými postrˇehy a vylepšeními. Smath Studio je
dostupné jak pro distribuce operacˇního systému Windows tak ale i Linux.
Software vytvorˇil v roce 2005 Andrey Ivashov, ruský matematik ze St. Petersburgu.
SMath Studio je rozsáhlé výkonné matematické studio s rozhraním ve stylu papíru a ob-
rovským množstvím výpocˇetních funkcí a integrovaným matematickým slovníkem. Umož-
nˇuje rˇešit složité výpocˇty a sestavovat matematické postupy. SMath si lehce poradí s moc-
ninami, logaritmy, závorkami ve vzorcích a dalšími prvky, které prˇi rucˇním pocˇítání za-
berou spoustu cˇasu, a mu˚že dojít lehce k chybeˇ. SMath Studio umožnˇuje výsledky zob-
razit do krˇivkového grafu s možností následného exportu ve formeˇ obrázku (platí pro
základní verzi grafu˚ bez pluginu).
72 Instalace SMathStudia
2.1 Stažení SMathStudia
Chci používat SMathStudio a nevím, jak na to? Nejprve je potrˇeba si SMathStudio stáh-
nout. Jedná se o volneˇ stažitelný program, který je dostupný naprˇíklad z oficiálních strá-
nek SMathStudia: http://en.smath.info/
Po stažení je potrˇeba prˇejít k samotné instalaci.
2.2 Instalace pod operacˇním systémem Windows
1. V prvním kroku se vám zobrazí instalacˇní nabídka Wizard, ve které bude instalace
probíhat.
2. Ve druhém kroku je potrˇeba si prˇecˇíst licencˇní podmínky, a pokud chcete program
instalovat, tak s nimi souhlasit.
3. Ve trˇetím kroku je možnost si vybrat, jestli probeˇhne instalace pouze pro jednoho
uživatele systému (Only for me) nebo je možnost vybrat instalaci pro všechny uži-
vatele (Everybody). A zvolíme možnost další (next).
4. Ve cˇtvrtém kroku mu˚žeme vybrat, kde se nám vytvorˇí zástupce. Je možnost vytvorˇit
ho na plochu nebo do START menu. A následneˇ opeˇt zvolit NEXT.
5. Jako další krok je potrˇeba zvolit cestu, kam budete chtít program instalovat. To zvo-
líme jednoduše prˇes tlacˇítko Browse. A vybereme místo na disku, kde program na-
instalujeme. Následneˇ opeˇt zvolíme NEXT.
6. V prˇedchozích krocích jsme nastavili instalaci podle vlastních potrˇeb a nyní je po-
trˇebné samotnou instalaci spustit. To udeˇláte jednoduše prˇes tlacˇítko Install.
7. Nyní už je instalace hotová. V posledním kroku si mu˚žeme vybrat možnost, zdali
SMathStudio rovnou spustíme nebo jen dokoncˇíme instalaci. Vše ukoncˇíme a po-
tvrdíme pomocí tlacˇítka Finish.
2.3 Instalace pod systémem Linux
• Stáhneme z webu SMath studia verzi pro Linux. Opeˇt z výše uvedeného odkazu.
• Stažený soubor (naprˇíklad: SMathStudioDesktop.0975737.Mono.tar.gz) rozbalíme
(extrahujeme).
• Rozbalený soubor mu˚žeme prˇesunout do námi vytvorˇené složky v systému.
Lze v grafickém prostrˇedí nebo pomocí prˇíkazové rˇádky. Zameˇrˇíme se na prˇíkazový
rˇádek. Nejprve si ale stáhneme aktualní verze programu mono.
sudo mkdir /etc/SMath (lze zvolit umísteˇní i jinde, dle potrˇeby)
8Obrázek 2.1: Mono stažení
Obrázek 2.2: Vytvorˇení složky pomocí prˇíkazové rˇádky
Následneˇ soubory prˇesuneme.
sudo mv /Stažené/SMathStudioDesktop.0975737.Mono/* /etc/SMath
(Vždy odkud - kam, opeˇt lze volit dle potrˇeby. Pocˇítáme s tím, že budete mít soubor
stažený ve složce stažené.)
Obrázek 2.3: Prˇesun souboru˚ do složky
• Lze spustit prˇímo z grafického prostrˇedí pomocí souboru SMathStudioDesktop.exe
nebo pomocí prˇíkazu v prˇíkazové rˇádce:
sudo mono etc/SMath/SMathStudioDesktop.exe
Obrázek 2.4: Spušteˇní SMath studia
92.4 Seznámení s prostrˇedím
Prˇi spušteˇní SMath Studia se zobrazí hlavní stránka, která je oznacˇená jako Page1, lze
zmeˇnit dle vašich prˇedstav, dle názvu toho, co v prostrˇedí budeme vytvárˇet. Pracovní
plocha je ve stylu cˇtverecˇkovaného papíru, po kterém se posouváme a pracujeme na neˇm.
Pu˚sobí to podobneˇ jako bychom pracovali v sešiteˇ. Cˇtverecˇkování se dá vypnout a mu˚-
žeme pracovat na cˇisteˇ bílé ploše. Okna s nástroji se dají minimalizovat nebo úplneˇ zavrˇít.
Vše dle potrˇeby daného uživatele.
Obrázek 2.5: Celkový pohled na pracovní plochu
Na horní lišteˇ s nástroji nalezneme spoustu možností, které nám prostrˇedí umožnˇuje.
Pod položkou File najdeme možnost, jak založit nový list, upravit daný list, otevrˇít jiný
list pro editaci cˇi uložit daný list. V horní lišteˇ následuje položka Edit, pokud oznacˇíte vy-
branou promeˇnnou na pracovní ploše, mu˚žete promeˇnnou kopírovat, vyjmout cˇi smazat.
Pomocí zatrhnutí možnosti show description mu˚žete zobrazit popisek u promeˇnné. Prˇi
zatrhnutí disable evalution mu˚žete promeˇnnou vyrˇadit z výpocˇtu˚. Pod položkou View
(zobrazení) se skrývá možnost meˇnit vzhled SMath Studia. Mu˚žeme odstranit cˇtverecˇ-
kování, rozšírˇit si pracovní plochu i o místa, která by nebyla tisknutelná, ale umožnila
by nám veˇtší prostor pro práci. Dále lze zobrazit i výstupní okno.
Pod položkou Insert (vložení) se skrývá možnost vkládat matice, funkce (po kliknutí
na vložení funkce se otevrˇe okno, které nám umožní z prˇehledné nabídky vybrat funkci
dle prˇedstav, pokud je ve SMath studiu implementována), operace, obrázky, grafy, pole
s textem, ale i obrázek na pozadí stránky. Calculation nabízí možnost nastavení kalkulace
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výpocˇtu˚ na pracovní ploše. Lze nastavit auto - kalkulace, ale také varianty, kdy musíte
po každé úpraveˇ nechat stránku prˇepocˇítat rucˇneˇ (zvolit calculation).
Zajímavou položkou je pak Tools, kde mu˚žete naistalovat cˇi vyhledat plugin. Pluginy
jsou velkou výhodou SMath studia a suplují chybeˇjící funkce. K pluginu se ješteˇ v pru˚-
beˇhu dostaneme. Položka Pages nám umožní založit novou stránku (list), mu˚žeme za-
vrˇít stránku (list) a vidíme prˇehled všech otevrˇených listu˚. Položka Help (nápoveˇda)nám
umožnˇuje možnost velké nápoveˇdy i s prˇíklady.
V pravé cˇásti otevrˇeného programu jsou pak položky pro urychlení práce. Matice,
aritmetické operace, boolean prvky, funkce, programovací cˇást, symboly velké a malé
rˇecké abecedy a podobneˇ. Tento celý panel lze pod ikonkou show/hide side panel skrýt
nebo nechat zobrazený.
V prostrˇedí se dá pracovat velmi snadno, pokud znáte názvy jednotlivých funkcí,
které chcete ve SMath studiu využít. Naprˇíklad pokud chceme vložit do promeˇnné abso-
lutní hodnotu neˇjaké jiné promeˇnné nebo výpocˇtu, stacˇí napsat do prostrˇedí cˇtverecˇko-
vaného papíru klícˇové slovo abs. Navíc Vám pomu˚že s prˇesným výberem funkce našep-
távacˇ.
Pokud programujete složiteˇjší postup výpocˇtu˚ a chcete si prˇíklad postupneˇ ladit, lze
ve SMath studiu prˇeskocˇit promeˇnnou. Stacˇí oznacˇit tu cˇást výpocˇtu, kterou nechcete
prˇi výpocˇtech zahrnout, následneˇ v horní lišteˇ vybrat položku EDIT a v rozbalovacím
menu zvolit možnost DISABLE EVALUATION a do výpocˇtu se tak promeˇnná nezahrne.
V opacˇneˇ prˇípadeˇ lze stejneˇ promeˇnnou opeˇt vrátit.
Dalším zajímavým aspektem SMath studia je možnost volit optimalizaci výpocˇtu˚.
Pokud oznacˇíme vybranou promeˇnnou a klikneme na ni pravým tlacˇítkem myši, objeví
se nám nabídka možností (vyobrazena na obrázku 2.7). V této nabídce zvolíme položku
optimalization a následneˇ si mu˚žeme vybrat jestli se bude pocˇítat numericky, symbolicky
nebo bez optimalizace.
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Obrázek 2.6: Vyrˇazení promeˇnné z výpocˇtu˚
Obrázek 2.7: Optimalizace
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3 Popis práce s promeˇnnými typu „skalár“, „vektor“ a „matice
(pole)“ s ohledem na indexování jednotlivých prvku˚
Ve SMath studiu mu˚žeme vytvárˇet a pracovat s ru˚znými druhy promeˇnných. Mu˚žeme
pracovat s jednoduchou skalární velicˇinou (tedy promeˇnou, která bude urcˇena jednodu-
chou cˇíselnou hodnotou, poprˇípadeˇ reálnou a imaginární složkou), vektory a maticemi
(poli).
3.1 Práce s promeˇnnou typu „skalár“
Promeˇnná, která bude typu skalár, bude promeˇnná, která bude urcˇena jedním cˇíselným
údajem. Mu˚žeme zde pracovat i s komplexními cˇísly. Pokud pracujeme s komplexními
cˇísly, mu˚žeme pocˇítat i samostatneˇ s reálnou nebo imaginární složkou. K tomu slouží ve
SMath studiu dveˇ funkce:
• Re(komplexni promenna) - výsledkem bude reálná cˇást komplexního cˇísla
• Im(komplexni promenna)- výsledkem bude imaginární cˇást komplexního cˇísla
Do prostrˇedí SMath studia stacˇí kliknout myší na místo, kde chceme zacˇít kód psát
a rovnou tak prˇejdeme na samotnou tvorbu. Pokud chceme do promeˇnné prˇirˇadit neˇja-
kou hodnotu musíme použít := (tedy symbol prˇirˇazení). Pokud vytvárˇíme promeˇnnou
poprvé tak se po stisknutí rovnítka sám tento prˇirˇazovací znak vytvorˇí. Pokud už pro-
meˇnná stejného jména existuje, tak se nám automaticky ukáže její obsah, který si mu˚žeme
vypsat na obrazovku na daný list. K tomu nám stacˇí napsat jednoduše název promeˇnné
a znaménko rovno, za neˇj se nám automaticky vypíše hodnota promeˇnné.
Obrázek 3.1: Práce s reálnou skalární promeˇnnou a komplexním cˇíslem
3.2 Práce s promeˇnnou typu „vektor“
Promeˇnnou, kterou oznacˇujeme jako vektor, mu˚žeme popsat tak, že se jedná o promeˇn-
nou, která má svou velikost (stejneˇ jako u skalární velicˇiny), ale navíc má udán i smeˇr.
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Na vektory mu˚žeme pohlížet jednodušeji také jako na matice. Pokud budeme chtít za-
psat vektor v SMathu musíme si vytvorˇit matici o velikosti jednoho rˇádku a n sloupcích
(naprˇ. matice 1 · n – zde se jedná o tzv. rˇádkový vektor). Pro zapsání vektoru je potrˇeba
z nabídky Matrices vybrat matici, pokud si na ni kliknu, zobrazí se mi nabídka, která
se zeptá, kolik rˇádku˚ a sloupcu˚ chci vytvorˇit. Zde si vyberu práveˇ zminˇovanou mož-
nost. Pro zrychlení práce, ale nemusíme nikde klikat a stacˇí použít klávesovou zkratku
Ctrl + M, následneˇ vyskocˇí opeˇt stejná nabídka.
Obrázek 3.2: Nabídka velikosti matice
Obrázek 3.3: Rˇádkové vektory a práce s nimi
Pochopitelneˇ je zde možnost vytvorˇit si i sloupcový vektor. U neˇj budeme postupovat
stejneˇ, pouze se jedná o matici velikosti n rˇádku˚ a jednoho sloupce (n · 1).
Práce s takovými vytvorˇenými vektory je pak jednoduchá a ve své podstateˇ se zde
pracuje stejneˇ jako u skalární promeˇnné. S tím rozdílem, že výsledkem naprˇíklad soucˇtu
dvou matic je matice, kde se scˇítá složka x1 se složkou y1, x2 s y2 a x3 s y3. Opeˇt je zde
možnost pracovat i s komplexními cˇísly. Z hlediska indexování se pak koukáme na vektor
jako na pozice, které vyžadují pouze jediný index. (Stacˇí nám znát pouze pozici v rˇádku
(u rˇádkového vektoru) nebo ve sloupci (u sloupcového vektoru). Naprˇíklad vektor x je
složen z x1 = 3 + 2i, x2 = 15 + 4i, x3 = 4 − 2i. Jednoduše rˇecˇeno na rozdíl od matic
nám stacˇí udat pozici, kde se prvek vektoru nachází v rámci jednoho údaje (u matic pak
potrˇebujeme znát pozici na rˇádku i ve sloupci).
Tak jako máme možnost nechat si vypsat celý vektor, který chceme, tak je i mož-
nost vypsat si pouze hodnotu na daném indexu. U vektoru stacˇí zadat název matice
a jako spodní index zadáme cˇíslo rˇádku nebo sloupce, za rovnítko se nám vypíše hodnota
na dané pozici. Ke správnému zapsání jednotlivých prvku˚ je potrˇeba využít funkci el (an-
glicky elements). Vytvorˇí nám v pracovním prostrˇedí spodní index, do kterého mu˚žeme
14
Obrázek 3.4: Ukázka práce se sloupcovým vektorem s komplexními cˇísly
napsat námi požadovaný cˇíselný údaj, tedy pozici prvku ve vektoru. Zárovenˇ, jak vi-
díme na obrázku 3.5 mu˚žeme vektor vytvorˇit i naprˇíklad vkládáním jednotlivých prvku˚
na dané pozice. Zde je potrˇeba si všimnout, že pokud vkládáme na neˇjakou pozici námi
zadanou hodnotu, vytvorˇí se nám vektor. Pokud bysme indexaci nepoužili, vytvorˇí se
nám skalární velicˇina.
Obrázek 3.5: Indexace vektoru
Jak vidíme na obrázku3.6 vektor mu˚žeme vytvorˇit nejen zadáním velicˇiny, ale také
jiné promeˇnné nebo prˇímo výpocˇtem na dané pozici. To nám umožnˇuje vytvárˇet vektory
v závislosti na výsledcích jiných výpocˇtu˚.
Vektory mu˚žeme násobit, scˇítat, deˇlit, ale i odecˇítat jako matice. Je zde i možnost vypo-
cˇítat si vektorový soucˇin dvou vektoru˚. K tomu nám slouží funkce Cross product v nabídce
Matrices. (Nalezneme jej oznacˇený jako x s šipkou nad písmenem).
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Obrázek 3.6: Zápis vektoru promeˇnnou nebo výpocˇtem
Na obrázku 3.7 si ukážeme prˇíklad se dveˇma vektory (o, q).
Obrázek 3.7: Vektorový soucˇin
Funkce range nám umožní tvorˇit vektory v urcˇitém rozsahu a po daném kroku. Funkce
range má opeˇt dveˇ varianty. Máme variantu range(2), zde se dá urcˇit jen, z jakého rozsahu
prvky budou, automaticky s krokem 1. Pokud zvolíme variantu range(3), tak si mu˚žeme
urcˇit i daný krok. Ve SMath studiu nám funkce range vytvorˇí vždy sloupcový vektor. Je
tedy velmi vhodné v tomto prostrˇedí pracovat prˇedevším se sloupcovými vektory.
• range(2) −> 0 .. 10 (naprˇ. z intervalu 0 – 10, krok je automaticky dán na hodnotu 1)
• range(3) −> 0; 0,1 .. 10 (naprˇ. z intervalu 0 – 10 s krokem 0,1)
3.2.1 Funkce stack, augment
SMath studio nabízí dveˇ zajímavé funkce, které si ukážeme na praktické úloze z oblasti
zpracování signálu˚ v praktické cˇásti práce.
• Stack() - tato funkce vezme vektory uvedené v závorce (oddeˇlujeme je cˇárkou) a
vloží je v porˇadí jaké je uvedené v závorce za sebe. Tzn. dva sloupcové vektory
vytvorˇí jeden sloupcový vektor, kde jsou nejprve rˇazeny jednotlivé prvky prvního
vektoru, pak druhého vektoru až do prvku˚ posledního vektoru uvedeného v zá-
vorce.
• Augment() - tato funkce vezme vektory uvedené v závorce (oddeˇlujeme je cˇárkou)
a vloží je vedle sebe v porˇadí jaké je uvedeno v závorce. Tzn. pokud máme dva
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sloupcové vektory, tak se nám z jednotlivých prvku˚ vytvorˇí dvojice. Pro správnou
funkci je ale potrˇeba zajistit, aby byly oba vektory stejné dimenze. Pokud by nebyly
- SMath studio nás upozorní chybovou hláškou "Array dimensions do not match".
3.2.2 Funkce line na tvorbu funkcˇních bloku˚
Ve SMath studiu mu˚žeme prˇehlednost kódu zajistit i využitím funkcˇních bloku˚ 3.8, které
nám sjednocují urcˇitou skupinu výpocˇtu˚. Výhodou je dobré odlišení celého bloku urcˇi-
tou barvou, prˇípadneˇ pokud bychom chteˇli všechny výpocˇty vyrˇadit, stacˇí nám oznacˇit
celý blok a zvolit disable evalution. Nevýhodou ale je, že si výsledky jednotlivých kroku˚
mu˚žeme vypsat až po skoncˇení celého bloku, tj. také nevýhoda i u použití cyklu˚, kdy si
nemu˚žeme jednotlivé kroky zobrazit. Defaultneˇ je nastavena funkce line (stacˇí do pra-
covní plochy napsat klícˇové slovo funkce line) na dva prvky. Mu˚žeme ji ale prodloužit a
nastavit si pocˇet rˇádku˚ (prvku˚) dle vlastní potrˇeby. Stacˇí klinout na cˇernou svislou cˇáru a
v pravém dolním rohu se objeví cˇerný cˇtverecˇek za který, když zatáhneme levým tlacˇít-
kem myši se zacˇnou prˇidávat rˇádky.
Obrázek 3.8: Ukázka funkce line
3.2.3 Vektorizace výpocˇtu˚, práce s funkcí Vectorize
Pokud bychom chteˇli pracovat s jednotlivými prvky vektoru, mu˚žeme je procházet kla-
sicky cyklem for a jednotlivé prvky vektoru naprˇíklad násobit s jinou promeˇnou. To ale
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není ve SMath studiu nutné. Vše se dá vyrˇešit pomocí funkce Vectorize function (v pravém
menu SMath studia, je vyobrazena jako šipka nad cˇerným cˇtverecˇkem). Jednotlivé výpo-
cˇty se tak "zvektorizují"a prostrˇedí už dokáže ve výpocˇtu poznat, že se jedná o vektor
s urcˇitým pocˇtem prvku˚. Vše je ukázáno na obrázku 3.9
Obrázek 3.9: Ukázka vektorizace výpocˇtu
V prˇípadeˇ, že si chceme vypsat urcˇitý prvek vektoru na dané pozici, musíme použít
u promeˇnné spodní index. Ve SMath studiu je to u vektoru nazváno Vector element. Máme
trˇi možnosti, jak tento index na pracovní plochu vložit.
1. Vybereme si ho z nabídky v pravém sloupci prostrˇedí v sekci Matrices
2. Vložíme ho pomocí klávesnice, a to když napíšeme do pracovní plochy: ([)
3. Napíšeme do pracovní plochy el a z nabídky našeptávacˇe vybereme el (2)
Ve SMath studiu jsem v pru˚beˇhu tvorby bakalárˇské práce objevil funkci Vectorize.
Jedná se o zajímavou funkci, kterou jsem du˚kladneˇ prozkoumal. SMath studio dokáže
prˇekvapit, že pokud Vám neˇco funguje na jednom rˇádku, nemusí Vám fungovat to stejné
na rˇádku dalším.
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Funkce Vectorize umožnˇuje pracovat s promeˇnnými typu vektor a matice bez nutnosti
použití cyklu˚. Narazil jsem, ale na neˇkolik zajímavých skutecˇností.
Na obrázku 3.10 je zobrazeno neˇkolik možností a ru˚zných zápisu˚. V prˇípadeˇ, že jsem
chteˇl zvektorovat celou odmocninu, pod níž se nacházela promeˇnná typu vektor a další
výpocˇty, tak SMath studio vyhodilo chybovou hlášku: „Requested matrix element doesn’t
exist“. Jak už jsem, ale naznacˇil, pokud jsem tuto stejnou variantu aplikoval na celou od-
mocninu, pod níž byla pouze promeˇnná typu vektor, tak SMath studio dokázalo správneˇ
zobrazit výsledek.
Obrázek 3.10: Ukázka možností vektorování
V návaznosti na tuto zajímavou skutecˇnost jsem zkusil výpocˇty pod odmocninou vlo-
žit do pomocné promeˇnné. Následneˇ jsem zvektoroval odmocninu, pod kterou byla po-
mocná promeˇnná – výsledkem byl správný výpocˇet. V prˇípadeˇ IIR filtru˚ jsem takto chteˇl
funkci aplikovat a snížit tak nutnost cyklu˚. Na jednom rˇádku bylo vše porˇádku, na dru-
hém u analogicky stejného vzorce už ne. Byl jsem tedy nucen použít cykly. Z toho tedy
plyne, že v prˇípadeˇ SMath studia používejte spíše cykly, jelikož naprˇíklad u složiteˇjších
výpocˇtu˚ s odmocninami nemusí vše fungovat dle Vašich prˇedstav.
Dalším zajímavým faktem je správné použití funkcí abs a Abs. Funkce abs slouží
pro promeˇnné typu skalár. Jsou pro neˇ prˇednostneˇ urcˇeny a v teˇchto prˇípadech pracuje
funkce správneˇ. Funkce Abs je prˇednostneˇ urcˇena pro promeˇnné typu vektor a matice.
V této souvislosti jsem otestoval ru˚zné možnosti použití na praktickém prˇíkladu. Vše
navíc i s ohledem na funkci vectorize.
Na obrázku 3.11 vidíme použití teˇchto funkcí na promeˇnnou, která typu vektor a
má cˇisteˇ reálné složky. Pokud použijeme na vektor funkci abs, tak musíme výpocˇet po-
mocí funkce vectorize správneˇ zvektorovat. Zde existuje neˇkolik možností a kombinací,
jak mu˚žeme výpocˇty vektorovat. V prˇípadeˇ, že nezvektorujeme výpocˇet vu˚bec, SMath
studio nás upozorní jako v ostatních špatných prˇípadech chybovou hláškou "Argument
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must be scalar." V prˇípadeˇ, že použijeme funkci Abs nemusíme do výpocˇtu vektorování
vu˚bec vkládat, jelikož, jak už bylo zmíneˇno, je tato funkce urcˇena práveˇ pro vektory.
U funkce abs nefunguje, pokud zvektorujete pouze promeˇnnou uvnitrˇ absolutní hod-
noty ani pokud zárovenˇ zvektorujete promeˇnnou, do které se má výsledek uložit. Stejneˇ
tak nefunguje ani zvektorování pouhé promeˇnné, do které budeme ukádat. Ostatní va-
rianty (u neˇkterých prˇípadu˚ i dvojité vektorování) fungují. Mu˚žeme tak prˇi správném
použití funkce vectorize použí pro výpocˇet obsaolutní hodnoty vektoru i funkci abs.
Obrázek 3.11: Ukázka funkcí vectorize, abs a Abs na skalární promeˇnné
Stejnou analýzu jsem provedl i s vektorem, který má reálnou a imaginární složku (na
obrázku 3.12), tedy jeho hodnoty jsou komplexní cˇísla. I zde fungují všechny kombinace
stejným zpu˚sobem jako v prˇípadeˇ, že je vektor cˇisteˇ reálný.
Zajímavou skutecˇnost jsem objevil u vektorování výpocˇtu˚ v prˇípadeˇ použití funkce
tan. Na obrázku 3.13 vidíme, že pokud jsou vstupní promeˇnné vektory, které mají pouze
jeden jediný prvek a my zvektorujeme práveˇ výpocˇet s teˇmito vektory, tak nám SMath
studio zahlásí chybu "Arguments must be scalar". Na rozdíl od ukázky 3.14, kde vidíme,
že vstupní vektory jsou dimenze 2 (obsahují dva prvky), tak zvektorování probeˇhne vpo-
rˇádku. Prˇi tvorbeˇ ve SMath studiu je potrˇeba si tyto skutecˇnosti hlídat a mnohdy nás
mohou nemile prˇekvapit. Rˇešením této situace je použití cyklu, který probeˇhne korektneˇ
ve všech prˇípadech a je jedno jaké dimenze vstupní vektor bude. Prˇi tvorbeˇ v praktické
cˇásti této práce jsem musel neˇkolikrát použít cyklus namísto funkce vectorize. Ve SMath
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Obrázek 3.12: Ukázka funkcí vectorize, abs a Abs na komplexní promeˇnné
studiu je práce s touto funkcí cˇasto problematická a ukazuje na jeden z nedostatku˚ tohoto
programu.
3.3 Práce s promeˇnnou typu „matice (pole)“
Ve SMath studiu je možnost tvorˇit matice neˇkolika zpu˚soby. Mimo již uvedené, je možné
tvorˇit matici pomocí funkce, kterou stacˇí napsat do prostrˇedí matrix(pocˇet sloupcu˚, pocˇet
rˇádku˚).
Pokud chceme dále s jednotlivými prvky matice pracovat, je potrˇeba využít funkce
el (anglicky elements). Zde je možnost si jednotlivý prvek matice vypsat, zapsat do neˇj,
zkrátka dále pracovat. Je možnost si vybrat ze dvou variant el (2) a el (3) liší se v pocˇtu in-
dexu˚. U el (2) si vypíšeme jednodimenzionální prvek z matice u el (3) dvojdimenzionální,
zde už je varianta si vypsat prvek x-tého rˇádku v y sloupci.
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Obrázek 3.13: Ukázka vektorování funkce tan - jednoprvkový vektor
Obrázek 3.14: Ukázka vektorování funkce tan - dvouprvkový vektor
Pokud byste nevyužívali funkci el, nebude Vám výpis ani zápis jednotlivých prvku˚
matice fungovat. SMath studio pak bere název promeˇnné naprˇíklad x12 jako promeˇnnou
s tímto názvem a dolní index se nebude aplikovat.
Promeˇnná typu matice (pole) se od vektoru liší pocˇtem svých rˇádku˚ a sloupcu˚. Mu˚-
žeme sice vytvorˇit matici o 1 sloupci a x rˇádcích, ale zde se jedná prˇedevším o veˇtší pole.
Obecneˇ mu˚žeme vytvorˇit matici o n sloupcích a n rˇádcích. Opeˇt k tomu použijeme kláve-
sovou zkratku Ctrl + M. K indexaci se musí použít dveˇ hodnoty, použijeme dva indexy
(index rˇádku a index sloupce). Naprˇíklad pro matici A o 3 rˇádcích a 3 sloupcích by výpis
hodnot na jednotlivých pozicích vypadal následovneˇ: A11 = hodnota A21 = hodnota
A31 = hodnota (takto jsme si vypsali celý první sloupce). Dále by se pokracˇovalo analo-
gicky.
Mu˚žeme si také nechat zobrazit celý jednotlivý rˇádek nebo sloupce najednou. K tomu
nám bude sloužit jednoduchý zápis:
• row (nazev matice, cislo radku)
• col (nazev matice, cislo sloupce)
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Obrázek 3.15: Ukázka indexace matice 3x3 a její výpis
Stejneˇ jako u vektoru mu˚žeme na jednotlivé pozice vložit výsledek jiné promeˇnné,
neˇjaký výpocˇet. Máme zde možnost zobrazit si danou matici jak symbolicky, tak ale i cˇí-
selneˇ. Na obrázku 3.16 mu˚žeme videˇt zapsání numericky a symbolicky. Pokud chceme
vypsat hodnoty jednotlivých pozic v matici symbolicky, musíme použít místo znaménka
rovná se znaménko šipky za název matice dáme šipku (klávesové zkratka Ctrl + .).
Pokud si vypíšeme matici symbolicky, dané výpocˇty se v matici ješteˇ neprovedou,
ale pouze se nám zobrazí dosazení promeˇnných do výpocˇtu˚. Pokud si zobrazíme matici
cˇíselneˇ, tak se nám hodnoty na jednotlivých pozicích zobrazí po výpocˇtu.
Obrázek 3.16: Matice vypsaná numericky x matice vypsaná symbolicky
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Na obrázku 3.16 vidíme nahorˇe vlevo vytvorˇení matice, nahorˇe vpravo pak hod-
noty jednotlivých promeˇnných. Dole vlevo vidíme matici vypsanou numericky, kde se
nám zobrazí prˇímo hodnoty po výpocˇtech. Dole vpravo pak matice vypsaná symbolicky
za použití zkratky (Ctrl + .), hodnoty promeˇnných se pouze dosadili do výpocˇtu˚.
Obrázek 3.17: Zobrazení matice numericky se zlomky místo desetinných cˇísel
Z obrázku 3.17mu˚žeme videˇt, že pokud vytvorˇíme matici, kde se budou vyskyto-
vat desetinná cˇísla ve tvaru s desetinnou cˇárkou, tak se nám ve zobrazení matice nume-
ricky, prˇevedou dané desetinné cˇísla na zlomky jim odpovídající. Vždy záleží zda pou-
žijeme pro výpis promeˇnné rovnítko nebo šipku. Naprˇíklad 15, 10 bude zobrazeno jako
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10 . V maticích mu˚žeme opeˇt používat i komplexní cˇísla a stejneˇ s nimi i pracovat.
Matice dále mohou obsahovat také více datových typu˚. Mohou v sobeˇ zahrnovat další
matice i více datových typu˚. Matici, která bude vytvorˇena z neˇkolika matic, vytvorˇíme
zcela jednoduchým zpu˚sobem. Na každou pozici v matici vložíme další matici, tím docí-
líme veˇtšího pocˇtu matic v jedné.
Mu˚žeme sestavit i matici, kde budou na prvním rˇádku cˇíselné hodnoty, na druhém
rˇádku bude na jednotlivých pozicích vypsán text. Dále je možnost ve SMath studiu vy-
tvárˇet matice naplneˇné nulami a je zde možnost s maticemi ru˚zneˇ pracovat.
• Násobení matic – pokud chceme násobit matice, musíme dodržet podmínku pro ná-
sobení matic, které platí v každém matematickém prostrˇedí. Násobené matice musí
být bud’ cˇtvercové, což je speciální prˇíklad matice nebo musí mít první matice stejný
pocˇet rˇádku˚ jako má druhá matice pocˇet sloupcu˚. Pokud tomu tak nebude, upo-
zorní nás studio chybovou hláškou.
• Scˇítání matic – u scˇítání matic se vždy secˇtou prvky na stejné pozici v první a druhé
matici.
• Odecˇítání matic – stejné pravidla jako u scˇítání
• Deˇlení matic – neexistující operace, u matic je nahrazena inverzní maticí.
• Determinant matice – z matice si mu˚žeme nechat vypocˇítat i determinant. Je po-
trˇeba zadat matici. Pokud bychom zadali skalár, pochopitelneˇ by nešla operace pro-
vést. Opeˇt se zobrazí chybová hláška upozornˇující na tuto skutecˇnost. Matice musí
být cˇtvercová.
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Obrázek 3.18: Násobení matic
• Transpozice matice – ve SMath studiu je možné udeˇlat transpozici zadané matice,
což znamená, že se nám rˇádky zameˇní za sloupce a opacˇneˇ.
Obrázek 3.19: Determinant a transpozice matice
SMath nám nabízí spoustu prˇipravených funkcí pro práci s maticemi. Funkce mu˚-
žeme najít v nabídce Insert -> Functions. Zde jsou jednotlivé funkce roztrˇídeˇny do ka-
tegorií podle toho, s cˇím pracují. Zameˇrˇíme se zde na funkce pracující s maticemi (tedy
Matrix and vector). Ukážeme si neˇkteré z nich.
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• Col (matice, cislo sloupce), Row (matice, cislo radku) – vstupem funkce je vybraná matice
a cˇíslo sloupce, který chceme vypsat. Výstupem z funkce je pak daný sloupce, který
si vybereme.
• Cols (matice nebo vektor), Rows (matice nebo vektor) – vstupem funkce je matice nebo vek-
tor, výstupem je pak pocˇet sloupcu˚ v dané matici.
• Det (matice) – vstupem je matice, výstupem je její determinant.
• Diag ( cislo popripade matice) – vstupem je cˇíslo nebo matice, výstupem je pak matice,
která bude mít na diagonále zadané hodnoty dle dimenze, kterou vybereme. Pokud
vložíme matici o 3 rˇádcích a 1 sloupci, budou hodnoty této matice na diagonále
výsledné matice.
• Identity ( cislo n) – vstupem je cˇíslo n, které symbolizuje výslednou matici n x n, kde
jsou na diagonále jednicˇky.
• Length (matice nebo vektor) – vstupem je matice nebo vektor, výstupem je pak cˇíslo ur-
cˇující pocˇet prvku˚ v matici.
• Max (matice), Min (matice) – vstupem je matice, výstupem je pak maximální / mini-
mální hodnota v matici.
• Tr (matice) – vstupem je matice, výstupem je pak soucˇet prvku˚ na diagonále matice.
• vectorize (vyraz − vektor, matice nebo system) – umožnuje provést stejnou operaci na každý
prvek vektoru, matice nebo systému.
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4 Tvorba vlastních funkcí
SMath studio nabízí celou rˇadu dalších možností a postupu˚, jak pracovat na urcˇité pro-
blematice. Tento matematicko-fyzikální program nezahrnuje neˇkteré funkce oproti Matlabu,
ale na druhou stranu je v tomto prostrˇedí možno tvorˇit i vlastní funkce.
Funkce se tvorˇí pomeˇrneˇ intuitivneˇ. Využívá se k tomu prˇíkaz line , který umožní prˇi-
rˇadit k názvu a vstupním promeˇnným odpovídající postup s výstupem na konci.
Nazev_funkce(vstupni_promenne):=(line) a odpovídající postup s názvem promeˇnné na konci,
která slouží jako výstup z funkce. Takto vytvorˇenou funkci pak mu˚žeme, kdekoliv vyu-
žít. Název funkce se nám vloží do nápoveˇdy prˇi hledání vhodné funkce, promeˇnné apod.,
kde se ukáže i konstrukce dané funkce.
Na názornou ukázku se mu˚žete podívat na obrázku 4.1, kde jsem vytvorˇil triviální
funkci na scˇítání dvou cˇísel. Tato funkce by byla ve SMath studiu zbytecˇná, jelikož scˇítání
je jednoduchou operací, ale pro názornost stacˇí. Vytvorˇíme si odpovídající funkci (v na-
šem prˇípadeˇ funkci scitani ~()), za prˇíkazem line si definujeme postup, který se s danými
prvky (vstupními promeˇnnými) bude dít. Na konci je pak potrˇeba napsat promeˇnnou,
která má být výstupem dané funkce, v našem prˇípadeˇ výsledek. Pak už stacˇí jen do pra-
covní plochy napsat název funkce a našeptávacˇ nám nabídne tuto funkci, kde zárovenˇ
vidíme, jak je funkce rˇešená (ve žlutém rámecˇku), pak už stacˇí jen funkci klikuntím vložit
a dopsat vstupní promeˇnné a mu˚žeme si jednoduše vypsat výsledek funkce.
Obrázek 4.1: Ukázka tvorby vlastní funkce
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5 Popis možností grafického zobrazení výsledku˚ výpocˇtu˚. 2D
a 3D grafy
V rámci SMath studia mu˚žeme zobrazovat výsledky do grafu˚. Máme v neˇm dva druhy
grafu˚ – 2D grafy a 3D grafy. Jednotlivých typu˚ grafu˚ pak mu˚že být více. Na fóru SMath
studia se dá stáhnout plugin X-Y graph, který nám tak umožnˇuje ješteˇ efektivneˇji pra-
covat s grafickým znázorneˇním výsledku˚. Pomocí tohoto typu grafu mu˚žeme meˇnit po-
pisky u os, znázornˇovat graf v bodech nebo ve spojitém zobrazení, nastavovat rozsah na
osách a další.
Tento plugin mu˚žeme stáhnout z oficiálního fóra SMath studia:
http://en.smath.info/forum/yaf_postst1774_X-Y-Plot-Region.aspx
Graf vytvorˇíme a vložíme jednoduše. Stacˇí si v menu programu vybrat položku In-
sert -> Plot -> následneˇ vybereme 2D nebo 3D graf. 2D graf mu˚žeme, ale vložit, ale i po-
mocí stisknutí zavinácˇe @ (naprˇíklad na cˇeské klávesnici ALT GR + V). Opeˇt nám to
mu˚že zjednodušit a zrychlit práci se vkládáním grafu. U varianty X-Y graph musíme
použít variantu vložení prˇes Insert->X-Y Plot. V následující kapitole si ukážeme typ jed-
noduchého typu grafu, který je soucˇásti SMath studia (X-Y grafu se veˇnuji v praktické
cˇásti mé práce), kde jsem se rozhodl využívat možnost pluginu X - Y graph, který je
efektivneˇjší a mnohem lépe se s ním pracuje.
5.1 2D grafy
Pro tvorbu 2D grafu potrˇebujeme minimálneˇ dveˇ hodnoty. Hodnotu na ose x a hodnotu
na ose y. Jednoduše rˇecˇeno pro hodnotu x si naprˇíklad pomocí funkcí dopocˇítáme hod-
notu y. Potrˇebujeme tedy dvojice hodnot.
Obrázek 5.1: Prˇíklad jednoduchého 2D grafu
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Na obrázku 5.1 vidíme takový prˇíklad 2D grafu. Jakmile vložíme do listu prázdný
graf, musíme ve spodní cˇásti pod mrˇížkou a osami urcˇit podle cˇeho se bude graf pocˇítat.
Výsledkem je pak vytvorˇení 2D grafu, kde se pro každou x hodnotu dopocˇítá pomocí
funkce sin(y) y hodnota a bod se vykreslí do grafu.
Graf, ale mu˚žeme nadefinovat i funkcí (naprˇíklad funkcí f ), která bude mimo okno
grafu. Nadefinujeme si naprˇíklad funkci, která bude pocˇítat hodnoty sinu na základeˇ
jakéhokoliv vstupu, což nám bude umožnˇovat použít funkci prˇímo v okneˇ grafu jako
pouhý „odkaz“ na už vytvorˇenou funkci mimo okno grafu. Pro prˇíklad se podívejme
na stejnou funkci jako v prˇedchozím prˇíkladeˇ, jen ji nadefinujeme mimo okno grafu.
Hodnoty x se tedy budou brát z grafu a budou vstupovat do naší funkce. (Pro hodnotu x
se dopocˇítá hodnota y z obecného vztahu f (k) := 5 · sin(k)).
Obrázek 5.2: Ukázka 2D grafu definovaného funkcí mimo okno grafu
Do jednoho 2D grafu si mu˚žeme zobrazit i neˇkolik ru˚zných pru˚beˇhu˚ funkcí. Do jed-
noho grafu mu˚žeme tedy umístit pru˚beˇh více funkcí, které budou od sebe barevneˇ od-
lišeny. Takto se nám barevneˇ odliší 6 funkcí v jednom grafu, další funkce už budou ná-
sledneˇ barvy už jen znovu opakovat. Celkoveˇ mu˚žeme do jedné promeˇnné uložit i sadu
funkcí. Provedeme to jednoduše, pokud vybereme v poli Functions na pravé straneˇ vedle
pracovní plochy Systém of values or equations (symbol složené závorky).
Standardneˇ se objeví možnost zapsat dveˇ takovéto to naprˇíklad funkce, ale natažením
myši za pravý dolní roh, mu˚žeme prˇidávat další. Jedná se o vytvorˇení systému hodnot
nebo rovnic, jak vyplívá z cˇeského prˇekladu.
Do grafu mu˚žeme také vkládat popisky jednotlivých pru˚beˇhu˚, což mu˚žeme udeˇlat
podle vytvorˇené syntaxe. V našem prˇípadeˇ máme nadefinovanou pozici na ose x, pozici
na ose y, chars (zde je možnost zadat, co se na daných sourˇadnicích zobrazí, v našem
prˇípadeˇ to bude text proud a napeˇtí, ale mu˚že zde být vytvorˇený také jednoduchý bod
naprˇíklad pomocí písmenka X, dále velikost daného znaku (u nás velikost písma slova)
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a barvu daného bodu (slova). Barvu mu˚žeme zadat jako název barvy, ale také jako hexa-
decimální cˇíslo. Položky velikost a barva, ale nejsou nutné.
Obrázek 5.3: Zobrazení více pru˚beˇhu˚ barevneˇ odlišených do jednoho grafu s popiskem
U každého grafu je možnost zapnout název grafu a graf si podle potrˇeby pro prˇe-
hlednost pojmenovat. Pokud si vybereme daný graf a klikneme na neˇj pravým tlacˇítkem
myši, získáme neˇkolik možností (platí pouze pro výchozí graf ve SMath studiu, nikoliv
plugin, tam už pracujeme trochu jinak, ale obdobneˇ):
• Displey input data nám bud’ zobrazí, nebo skryje zdroj hodnot (v obrázku 5.3 je to
f(x) dole pod grafem).
• Show description umožnˇuje zobrazit nebo skrýt možnost pojmenování grafu (v horní
cˇásti grafu).
• Grid a Axes nám umožní zobrazit nebo skrýt mrˇížku cˇi osy grafu.
• Export nám umožní daný graf prˇevést do formy obrázku a uložit si ho samostatneˇ
neˇkde na disk. Vhodné naprˇíklad pro vytvárˇení protokolu˚, kde potrˇebujeme vložit
daný graf ve formeˇ obrázku. Není zde potrˇeba si graf ukládat ve formeˇ vyfoceného
obrázku obrazovky, ale udeˇláme to tedy mnohem jednodušeji a prˇesneˇji. Ulehcˇí
nám to práci s grafy.
V grafu si mu˚žeme zobrazit pru˚beˇh pouze v rozmezí, které si sami definujeme. Pokud
by nás zajímala jen neˇjaká cˇást, mu˚žeme použít naprˇíklad možnost bloku if – else. V cˇásti
Programming mu˚žeme vybrat z více možností ru˚zných cyklu˚ (jedná se zde o „programátorskou
cˇást“, kterou mu˚žeme využít). V našem prˇípadeˇ si ukážeme vykreslení funkce cosinus
pouze, pokud se hodnota x bude pohybovat od π do 5 ·π. Pochopitelneˇ mu˚žeme si zvolit
i jiné možnosti. SMath studio v tomto nabízí zajímavé možnosti.
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Obrázek 5.4: Možnost práce se zobrazením grafu
5.2 3D grafy
Ve SMath studiu je možnost vkládat i 3D grafy. Tedy grafy, které jsou prostorové a po-
trˇebují k zrekonstruování (sestavení) trˇi hodnoty. Hodnoty na ose x, ose y a ose z. Pokud
chceme do listu vložit takový graf, postupujeme stejneˇ jako v prˇípadeˇ 2D grafu.
Zvolíme Insert -> Plot -> 3D.
V nabídce Plot pak mu˚žeme s takovým grafem pracovat. Je zde možnost s grafem
otácˇet do ru˚zných smeˇru˚ (rotovat), zveˇtšovat nebo zmenšovat zobrazení (pomocí Scale),
posouvat, ale také zobrazit si graf pouze jako body, anebo spojený linkami, což je zá-
kladní nastavení.
Dále pracujeme s grafem obdobneˇ jako s 2D grafem. Rozdíl je v zobrazení a v pocˇtu
sourˇadnic, které potrˇebujeme. Pro vytvorˇení 3D grafu potrˇebujeme trˇi sourˇadnice, jelikož
se pohybujeme ve 3D prostoru. Potrˇebujeme sourˇadnici x, y a z. Více v obrázku, kde je
zobrazeno vykreslení trojúhelníku ve 3D prostoru.
Druh grafu pocˇet sourˇadnic sourˇadnice
2D 2 x, y
3D 3 x, y, z
Tabulka 5.1: Tabulka grafy, sourˇadnice
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Obrázek 5.5: Zobrazení urcˇité cˇásti pru˚beˇhu v grafu
Obrázek 5.6: Jednoduchý 3D graf
Obrázek 5.7: Nabídka plot pro práci s grafem
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Obrázek 5.8: Vytvorˇení 3D grafu maticí
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6 Vytvorˇení a popis výukových scriptu˚
V praktické cˇásti bakalárˇské práce jsem vytvorˇil návrh IIR filtru˚ (filtry s nekonecˇnou im-
pulzní odezvou). Dá se velmi dobrˇe použít k lepšímu pochopení ucˇební látky na toto
téma, poprˇípadeˇ se tímto mu˚žete inspirovat a navrhovat další rˇešení.
Ve scriptu, který je návrhem IIR filtru jsem pro veˇtší prˇehlednost použil neˇkolik ba-
revných znacˇení. Mu˚žete tak podle barvy poznat, kterou velicˇinu mu˚žete zadat, který se
vypocˇítá apod. Vybral jsem toto barevné znacˇení:
• Žluté oznacˇení - znacˇí komentárˇe, popisky a nadpisy
• Zelené oznacˇení - znacˇí zadání (zde si velicˇinu volí uživatel a sám dosazuje)
• Oranžové oznacˇení - jedná se o mezivýsledky a výsledky výpocˇtu˚
• Šedé oznacˇení - oznacˇuje jednotlivé funkcˇní bloky (naprˇ. cykly, funkci line apod.)
• Ru˚žové oznacˇení - toto oznacˇení ve scriptu sice nenajdete, ale uvádím ho zde jako
prˇíklad toho, jak si mu˚žete znacˇit cˇásti kódu s neˇjakou chybou prˇi odlad’ování
Na obrázku 6.1 vidíme první cˇást návrhu filtru. Zadáme vzorkovací frekvenci, která
musí být minimálneˇ dvojnásobkem Nyquistovi frekvence. V této cˇásti scriptu jsem Ny-
quistovu frekvenci získal výpocˇtem, když jsem vzorkovací frekvenci podeˇlil dveˇma. Ze
vzorkovací frekvence pak získáme periodu vzorkování, a to prˇevrácením hodnoty vzor-
kovací frekvence. Dále musíme zadat frekvence filtru. Zde je potrˇeba si zárovenˇ vybrat,
který filtr chceme navrhovat. V prˇípadeˇ, že si vybereme naprˇíklad filtr typu pásmová
zádrž, musíme ostatní trˇi varianty vynechat z návrhu (to udeˇláte tak, že na promeˇnné
aplikujeme tzv. disable evalution). V prostrˇedí se nám pak tyto promeˇnné oznacˇí cˇerným
cˇtverecˇkem vpravo nahorˇe vedle danné promeˇnné. Zvolil jsem zde sloupcové vektory,
jelikož se s nimi pracuje jako z výchozí variantou SMath studia.
U zadání si mu˚žeme vybrat dveˇ varianty. Mu˚žeme zadat prˇípustný pokles magnitudy
v propustném a nepropustném pásmu v dB a dopocˇítáme si hodnoty Ap a As. Na dru-
hou stranu, ale mu˚žeme zadat i hodnoty Ap a As, kde bude výsledkem prˇípustný pokles
magnitudy v propustném a nepropustném smeˇru v dB. U této cˇásti zadání musíme vy-
brat pouze jednu z variant, pokud se rozhodneme pro zadání v dB, musíme druhou cˇást
zadání z výpocˇtu vyrˇadit. Na obrázku jsou takto takové výpocˇty oznacˇeny cˇerným cˇtve-
recˇkem v pravém horním rohu. Udeˇláme to jednoduchým zpu˚sobem, oznacˇíme vzorce,
které chceme vynechat a pod položkou EDIT zvolíme Disable evalution.
Du˚ležitou cˇástí je i volba typu aproximace, kterou aplikujeme. Mu˚žeme si vybrat ze trˇí
možností:
• Volba approx:="butter" - Butterworthova aproximace
• Volba approx:="cheby1" - Cˇebyševova aproximace 1. druhu
• Volba approx:="cheby2" - Cˇebyševova aproximace 2. druhu (inverzní)
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Obrázek 6.1: Zadání vstupních parametru˚ IIR filtru
V další cˇásti návrhu IIR filtru si urcˇíme typ filtru, který se bude navrhovat, což vidíme
na obrázku 6.5. Použil jsem programovací sekvenci if - else. Nejprve si zjistíme velikost
dimenze frekvencí fp a fs. Jesliže je dimenze rovna jedné víme, že se bude jednat o horní
nebo dolní propust. Uprˇesneˇní propusti zjistíme snadno. Pokud je hodnota frekvence fs
veˇtší než hodnota frekvence fp(fs > fp) jedná se o dolní prospust, v opacˇném prˇípadeˇ
se jedná o horní propust. V tomto kroku prˇirˇadím výsledek do promeˇnné typ_filtru.
V opacˇném prˇípadeˇ, pokud nám vyjde, že dimenze promeˇnné fp a fs je veˇtší, jedná se
o pásmovou propust nebo pásmovou zádrž. V prˇípadeˇ, že hodnota frekvence fs s in-
dexem jedna je menší než hodnota frekvence fp s indexem jedna a zárovenˇ je hodnota
frekvence fp s indexem dva menší než hodnota frekvence fs s indexem dva, tak se jedná
o pásmovou propust, opacˇný prˇípad znacˇí pásmovou zádrž.
Než prˇejdeme z digitální do analogové oblasti, tak si vykreslíme tolerancˇní schéma
námi zadaného filtru. Na obrázku 6.6 vidíme ukázku tolerancˇního pásma pro filtr typu
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Obrázek 6.2: Zadání v dB
Obrázek 6.3: Zadání s výpocˇtem v dB
dolní propust. Do pomocných promeˇnných plotDP a plotHP plotPP a plotPZsi uložíme
body, které nám pak ve výsledném grafu vytvorˇí linii pro zobrazení pásma. Pomocné
promeˇnné si vytvorˇíme tak, že zadáme hodnoty fs a fp vždy pro hodnotu v bodeˇ 0 a pro
hodnotu v bodeˇ 1. Pokud se jedná o filtr typu pásmová zádrž nebo pásmová propust, tak
se ve tvorbeˇ liní objeví ješteˇ další dveˇ prˇímky. Je to zpu˚sobeno tím, že velikost dimenze
teˇchto filtru˚ je rovna dveˇma. Další dveˇ linie vytvorˇíme po zadání hodnoty Ap - prˇípustný
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Obrázek 6.4: Volba aproximace
Obrázek 6.5: Urcˇení typu filtru
pokles magnitudy prˇenosové funkce v propustném smeˇru a hodnoty As - prˇípustné ve-
likosti magnitudy prˇenosové funkce v nepropustném smeˇru. Pro správné vykreslení to-
lerancˇního schématu už nám stacˇí jen v rozhodovací sekci grafu porovnat jestli se jedná
o dolní nebo horní propust, pásmovou zádrž nebo propust. Do vysledného X Y grafu
se pak vloží správná varianta pomocné promeˇnné, kterou jsme si vysveˇtlili výše tohoto
odstavce.
Prˇípustný pokles magnitudy prˇenosové funkce v propustném smeˇru:
Ap = 10
− 1
20 = 0, 8913 (6.1)
Prˇípustná velikost magnitudy prˇenosové funkce v nepropustném smeˇru:
As = 10
− 20
20 = 0, 1 (6.2)
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Obrázek 6.6: Zobrazení tolerancˇního pásma DP
Obrázek 6.7: Prˇechod z digitální do analogové oblasti
Na zacˇátku jsme si zvolili typ aproximace. V další fázi návrhu IIR filtru˚ se provede
v sekci if−else práveˇ Vámi vybraná varianta. Na obrázku 6.8 vidíme cˇebyševovu aproxi-
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maci 2. rˇádu, tedy inverzní. V záveˇru varainty cˇebyševovi inverzní aproximace je použita
funkce stack. Tato funkce nám zajistí to, že se dva sloupcové vektory serˇadí pod sebe do
jednoho sloupcového vektoru. Opacˇným prˇípadem je pak funkce augment, ta rˇadí dva vek-
tory vedle sebe. Postup lze videˇt i v následujících vzorcích, které jsem cˇerpal z interních
materiálu˚ katedry 1.
Np =
acosh 1k1
acosh 1k0
(6.3)
αell =
(√
1 + ϵ
2
k21
+ ϵk1
) 1
Np −
(√
1 + ϵ
2
k21
− ϵk1
) 1
Np
1
Np
2 (6.4)
βell =
(√
1 + ϵ
2
k21
+ ϵk1
) 1
Np
+
(√
1 + ϵ
2
k21
− ϵk1
) 1
Np
1
Np
2 (6.5)
pinfty =
−αell · sin((2 · k − 1) · π2·Np )− (i · βell · cos((2 · k − 1) · π2·Np ))
α2ell · sin((2 · k − 1) · π2·Np )2 + β2ell · cos((2 · k − 1) · π2·Np )2
(6.6)
Nulové body pro Np sudé i liché:
p0 =
i
cos( (2·k−1)·π2·Np )
(6.7)
Násobný koeficient bude pro Np sudé:
kp =
1√
1 + ε
2
k21
(6.8)
Násobné koeficienty pro Np liché:
kp = Np · k1
ε
(6.9)
Na náhledu 6.9 se prˇesouváme ke koeficientu˚m prˇenosové funkce Hp(p). Vidíme nu-
lové body a pro kontrolu dosadíme do prˇenosových funkcí práveˇ nulové body. Výsled-
kem tak vždy bude vektor nul.
Pro grafické zobrazení pru˚beˇhu frekvencˇního prˇenosu Hp(Ω) potrˇebujeme na osu x
získat hodnoty Ω. V Matlabu bychom mohli využít funkce linspace, ve SMath studiu
jsem ale musel obdobnou funkci vytvorˇit (respektive správneˇ vyplnit funkci range(3)).
Názorneˇ se mu˚žeme podívat na obrázku 6.10. Pokud bychom nevytvorˇili vektor práveˇ
takto, jednotlivé prvky vektoru by neodpovídaly prvku˚m, které byste si vytvorˇily naprˇí-
klad v Matlabu. Je potrˇeba tedy správneˇ pronásobit jednotlivé prvky. V prˇední cˇásti prˇed
závorkou násobíme nulou soucˇet vektoru jednicˇek a daného kroku, se kterým chceme
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Obrázek 6.8: Chebyševova aproximace 2. rˇádu (inverzní) - výrˇez postupu
výsledný vektor vytvorˇit. Ve druhé cˇásti pak urcˇíme pocˇet jednotlivých prvku˚, které už
budou s daným krokem z prˇední cˇásti funkce.
Pro zobrazení pru˚beˇhu frekvencˇního prˇenosu Hp ješteˇ potrˇebujeme na osu y hodnoty
této prˇenosové funkce v závislosti na vektor Ω. Obrázek 6.11 ukazuje práveˇ toto rˇešení.
Prˇenosovou funkci jsem si rozdeˇlil na výpocˇet koeficientu˚ cˇitatele a jmenovatele a ná-
sledneˇ jsem vytvorˇil konecˇnou prˇenosovou funkci. Obdobneˇ se pracovalo i s ostatními
prˇenosovými funkcemi ve scriptu. Du˚ležité pro tuto cˇást návrhu je i to, že se rˇešení deˇlí
na dveˇ možnosti. Pokud máme v promeˇnné Mp nulu, musíme použít pro výpocˇet prˇeno-
sové funkce jiný vzorec, ve kterém je na pozici cˇitatele jednicˇka. Znamená to, že v prˇípadeˇ
aproximace podle Butterwortha a Cˇebyševa1 nemáme koeficienty cˇitatele, jak vypocˇítat,
jelikož neexistují nulové body.
Abychom mohli graficky pru˚beˇh znázornit, musíme mít prˇipravenou promeˇnnou,
kterou následneˇ vložíme jako vstupní hodnotu grafu. V tomto prˇípadeˇ je nejvhodneˇjší
rˇešení použít funkci augment(), která zajistí, že se oba sloupcové vektory vloží do matice
vedle sebe. Viz. práveˇ obrázek 6.12, kde je to názorneˇ zobrazeno.
Pro názornost výstupního grafu si ukážeme, jak nám vyšel pru˚beˇh prˇenosové funkce
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Obrázek 6.9: Výpis nulových bodu˚, pólu˚
Obrázek 6.10: Vytvorˇení vektoru Ω
Hp(Ω) pro zadání horní propust a Cˇebyševovu aproximaci. Pru˚beˇh vidíme na obrázku
6.13.
Dalším krokem návrhu IIR filtru byla zpeˇtná frekvencˇní transformace NDP (normo-
vané dolní propusti) na propust vybraného typu. V našem prˇípadeˇ si v teˇchto textech
vyjimecˇneˇ ukážeme transformaci na horní propust (v ostatních prˇípadech jde o zadání
s dolní propustí), jelikož ta je co se týká postupu výpocˇtu nejzajímaveˇjší. Náhled 6.14
ukazuje práveˇ výtažek z výukového scriptu, který rˇeší práveˇ prˇípad horní propusti. V ná-
vrhu musíme zohlednit situaci, kdy má být v cˇitateli pouze jednicˇka. To je pro prˇípad
butterworthovi a cˇebyševovi aproximace. U cˇebyševovi aproximace 2. rˇádu, to už neplatí
a v cˇitateli máme koeficienty odlišné jednicˇce. V této cˇásti také vidíme využití funkce
stack(). Tato funkce nám zajistí, že se oba sloupcové vektory nesrovnají vedle sebe, ale
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Obrázek 6.11: Výpocˇet hodnot prˇenosové funkce Hp
Obrázek 6.12: Promeˇnná pro zobrazení pru˚beˇhu prˇenosové funkce Hp
pod sebe. Dostaneme tak jeden slopcový vektor, kde bude práveˇ jeden sloupec.
Stejneˇ tak, pokud si chceme zobrazit pru˚beˇh frekvencˇního prˇenosu Hs(ω), musíme si
vytvorˇit vektor ω na osu x.
Na obrázku 6.15 vidíme pru˚beˇh prˇenosové funkce Hs(ω) pro zadání horní propust
a Cˇebyševovu aproximaci. Zde si ukážeme, jak si graf správneˇ nastavit, abychom videˇli
výstupní pru˚beˇh funkce. Na obrázku 6.16 vidíme okno, které se nám zobrazí, pokud
na daný graf dvakrát klikneme levým tlacˇítkem myši. Ve zobrazené nabídce mu˚žeme
upravovat rozsahy na osách (tak, aby byl videˇt celý pru˚beˇh), názvy os, název grafu a
další doplnˇující varianty. Vše je pomeˇrneˇ intuitivní a po pár kliknutí zjistíte, jak se kde,
co dá nastavit.
Pokud si budete chtít nastavit rozsah na osách, tak u pluginu je to velmi snadné. Po
42
Obrázek 6.13: Zobrazení pru˚beˇhu frekvencˇního prˇenosu Hp
Obrázek 6.14: Zpeˇtná frekvencˇní transformace NDP -> HP
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Obrázek 6.15: Zobrazení frekvencˇního prˇenosu Hs
Obrázek 6.16: Možnosti nastavení XY grafu
dvojkliku na vybraný graf se zobrazí nabídka, kde si otevrˇeme položku X nebo Y osa, ná-
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sledneˇ (oznacˇeno v cˇerveném rámecˇku na obrázku 6.17) si mu˚žeme nastavit maximální
hodnotu na ose a také minimální. Zárovenˇ se dá urcˇit i krok, se kterým se budou vypiso-
vat jednotlivé body na ose.
Obrázek 6.17: Nastavení rozsahu na osách X a Y
Pokud si budeme chtít zobrazit frekvencˇní prˇenos Hz(f) musíme si vytvorˇit vektor
f. Bude se jednat o hodnoty frekvencí, které použijeme na osu x. U vektoru f si mu˚žeme
v návrhu všimnout, že je použita funkce eval () . Využil jsem ji abych tak urychlil výpo-
cˇet a zárovenˇ, abych neprˇeplnˇoval pameˇt’ pocˇítacˇe. Nevýhodou SMath studia je, že pra-
cuje s hodnotami jako s analytickými výrazy, pokud chceme tuto skutecˇnost zmeˇnit, mu-
síme použít práveˇ funkci eval, která pak zmeˇní hodnoty na numerickou notaci. V prˇípadeˇ
tvorby vektoru f (na obrázku 6.18) jsme v posledním cˇlenu zvolili -2 místo -1, je to z toho
du˚vodu, že práveˇ poslední prvek je problematický a dochází u neˇho k deˇlení nulou, což
je z matematického hlediska nesmysl.
Na obrázku 6.19 si zobrazíme frekvencˇní prˇenos Hz(f).
V poslední cˇásti výukového scriptu na téma IIR filtry jsem vytvorˇil grafické zobrazení
jednotlivých nulových bodu˚ na jednotkové kružnici. Obrázek 6.20 ukazuje prˇedposlední
krok pro grafické zobrazení. Pomocí funkce augment si vytvorˇíme sourˇadnice pólu˚ na jed-
notkové kružnici (vždy reálná cˇást a k ní hodnota imaginární cˇásti).
Pro správné zobrazení si musíme vykreslit jednotkovou kružnici. Ve SMath studiu to
udeˇláme jednoduše pomocí funkce augment, viz. obrázek 6.21.
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Obrázek 6.18: Tvorba vektoru f je odlišná
Obrázek 6.19: Zobrazení pru˚beˇhu prˇenosové funkce Hz(f)
Na záveˇr celého výukového scriptu je zobrazení pólu˚ prˇenosové funkce digitálního
filtru na jednotkové kružnici. Výstupem je zobrazení na náhledu 6.23, kde vidíme výsle-
dek pro filtr typu dolní propust a chebyševovu aproximaci. Abychom dosáhli takového
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Obrázek 6.20: Pomocná promeˇnná pro zobrazení pólu˚
Obrázek 6.21: Tvorba jednotkové kružnice
zobrazení je potrˇeba správneˇ nastavit zobrazování jednotlivých vstupních promeˇnných
(vektoru˚). Prˇed tím než si správneˇ nastavíme graf, tak mu˚žete videˇt na obrázku 6.22, jak
vypadá graf bez správného nastavení. Na obrázku mu˚žeme videˇt, že se nám jednotková
kružnice vykreslila dobrˇe, ale problém byl se zobrazením jednotlivých pólu˚. SMath stu-
dio primárneˇ bere variantu Lines, což nám zajistí, že body byly spojené do jedné cˇáry.
Abychom graf správneˇ nastavili, musíme na neˇj dvakrát kliknout. Zobrazí se nám
nabídka, ve které zvolíme možnost traces. V dalším okneˇ, které vyskocˇí je pak potrˇeba
vybrat promeˇnnou, kterou chceme takto zobrazit a v nastavení zmeˇnit SymbolType na
Vámi vybranou variantu. V našem prˇípadeˇ to je volba Cross. Mu˚žeme tak, ale zobrazovat
i další varianty jako body, trojúhelníky a mnohem více. Zárovenˇ si zde mu˚žeme nastavit
typ cˇáry, barvu cˇáry. Pokud bude mít výsledný graf stejný pocˇet vstupních promeˇnných
(vektoru˚ apod.), tedy nebude se již meˇnit pocˇet promeˇnných, je to skveˇlá možnost, jak
si zde graf barevneˇ odlišit a poukázat na jeho du˚ležité cˇásti. V mém prˇípadeˇ to u tohoto
prˇípadu šlo. V grafu, kde zobrazuji tolerancˇní shcéma už ne, jelikož tam byl velký rozdíl
v pocˇtu cˇar mezi filtry typu DP, HP a filtry PP, PZ.
Na obrázku 6.25 se prˇesouváme k urcˇení stability námi zadaného filtru. U filtru˚ typu
IIR (filtru˚ s nedokonecˇnou impulzní odezvou) totiž mu˚že nastat problém se stabilitou.
Stabilita u teˇchto filtru˚ totiž není zarucˇena. Nejprve si vypocˇítáme absolutní hodnotu
pólu˚ (v našem prˇípadeˇ uložených v promeˇnné zinfty) daného filtru. Než provedeme vý-
pocˇty vynulujeme si promeˇnnou z_infty_geq_0 - zkratka qeg znamená Greater Than or
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Obrázek 6.22: Zobrazení pólu˚ prˇenosové funkce digitálního filtru pro DP a aproximaci
cheby1 prˇed nastavením
Equal To (v cˇeském prˇekladu veˇtší nebo rovno). Následuje rozhodovací sekvence if-else,
kde pokud zjistíme, že absolutní hodnota promeˇnné zinfty je veˇtší nebo rovna 1, prˇi-
cˇteme do promeˇnné z_infty_geq_0 jednicˇku, v opacˇném prˇípadeˇ zu˚stává v promeˇnné
nula. Z teorie vyplývá, že filtr je stabilní pouze v tom prˇípadeˇ, pokud všechny jeho póly
leží uvnitrˇ jednotkové kružnice (proto zjišt’ujeme jestli je hodnota pólu veˇtší nebo rovna
1).
Konecˇný výsledek jestli je námi navržený filtr stabilní nebo nestabilní si zjistíme v cˇásti
znázorneˇné na obrázku 6.26. Zjišteˇní tohoto výsledku už je triviální záležitostí. Pouze si
zjistíme v sekci if-else, co je uložené v promeˇnné z_infty_geq_0. Pokud je tato promeˇnná
rovna 0 mu˚žeme tvrdit, že je filtr stabilní. V prˇípadeˇ, že by byla v promeˇnné uložená jiná
hodnota než 0 je námi navržený filtr nestabilní.
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Obrázek 6.23: Zobrazení polohy pólu˚ na jednotkové kružnici pro DP a aproximaci cheby2
Obrázek 6.24: Nastavení zobrazení výsledku˚ jako bodu˚ (krˇížku˚) na jednotkové kružnici
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Obrázek 6.25: Pomocný výpocˇet pro zjišteˇní stability filtru
Obrázek 6.26: Vyhodnocení stability zadaného filtru
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7 Subjektivní porovnání práce v prostrˇedí SMath studio s pro-
strˇedím MATLAB
V pru˚beˇhu tvorby této bakalárˇské práce jsem narazil na neˇkolik skutecˇností, které jsou
mezi teˇmito prostrˇedími dosti odlišné. Nabízí se porovnání obou programu˚. Obeˇ pro-
strˇedí nabízí velkou porci možností. Matlab má vyrˇešeny témeˇrˇ všechny funkce pro vý-
pocˇty, grafy apod. U programu SMath studio je velkou nevýhodou, že rˇada funkcí ješteˇ
nebyla do prostrˇedí implementována. Na oficiálním fóru prostrˇedí je ale celá rˇada typu˚
a rad, jak tyto funkce nahradit, poprˇípadeˇ rˇešit. V pru˚beˇhu roku pak vychází neˇkolik roz-
šírˇení (balícˇku˚), ale i prˇesto jsou stále neˇkteré funkce nevyrˇešeny. Výhoda SMath studia
spocˇívá v tom, že je ke stažení zdarma a je možnost se podílet na jeho tvorbeˇ a zlepšování.
Pokud se jedná o tvorbu grafu˚, tak meˇ osobneˇ prˇijde Matlab mnohem více prˇipravený.
Na druhou stranu, pokud se ve SMath studiu naucˇíte s grafy pracovat, tak i tam mu˚žete
velmi efektivneˇ zobrazovat pru˚beˇhy funkcí, grafy výpocˇtu˚, prˇidávat popisky pru˚beˇhu˚,
barevné znacˇky apod. Mu˚žeme využít dokonce dva druhy grafu˚ - Plot 2D/3D a X-Y
graf, který je mnohem lépe editovatelný, ale musíme si jej stáhnout jako plugin.
Velkou výhodou SMath studia oproti Matlabu je zápis vzorcu˚. Zápis matematických
vztahu˚ je svým vzhledem blízký zápisu matematických vztahu˚ naprˇíklad v Latexu. Zá-
pisy jsou mnohem lépe cˇitelné a jejich prˇehlednost je zde velkou výhodou. Navíc kos-
ticˇkovaný papír pu˚sobí uživatelsky velmi prˇíjemneˇ, výpocˇty a funkce mu˚žeme navíc ba-
revneˇ odlišovat. Ke každému výpocˇtu navíc mu˚žeme prˇidat i popisek, který mu˚žeme, ale
zárovenˇ nemusíme zobrazit.
Další výhodou SMath studia oproti licencovanému Matlabu je možnost slucˇování vý-
pocˇtu˚ do logických celku˚ a ješteˇ tak více podtrhnout prˇehlednost zápisu. Nevýhodou
teˇchto bloku˚, ale je, že nemu˚žeme zobrazit mezivýsledky v bloku, ale až na konci ce-
lého bloku si mu˚žeme konecˇné velicˇiny vypsat. Zárovenˇ zde nelze v jednom funkcˇním
bloku použít více barev na odlišení neˇkterých cˇástí výpocˇtu˚. V cyklech a ve funkci line
nemu˚žeme zobrazit mezivýsledek, což koresponduje s funkcˇními bloky. Výhodou oproti
Matlabu ale je, že pokud chceme zobrazit mezivýsledek mimo blok, stacˇí použít zob-
razovací znaménko rovno a vidíme ihned výsledek, který je v dané promeˇnné. Zde si
v Matlabu musíme nechat prˇeložit celý kód a až pak zjistíme, co v dané promeˇnné je.
Musíte si ale dát pozor na neprˇíjemnou vlastnost SMath studia, kterou je prˇemist’ování
jednotlivých vztahu˚ s výsledky. Pokud zmeˇníme naprˇíklad dimenzi matice, program si
výsledek mu˚že prˇesunout do jiné cˇásti kódu a script tak nemusí vu˚bec fungovat, jelikož
se s výsledkem dané cˇásti pocˇítá už v následujícím bloku (jednoduše rˇecˇeno, pocˇítá se
s neˇcˇím, co ješteˇ nemáme a teprve prˇijde).
Na záveˇr mohu konstatovat, že po uživatelské prˇíveˇtivosti prostrˇedí je na tom pro
meˇ mnohem lépe SMath studio. Jasnou výhodou je prˇehlednost a možnost barevného
odlišení jednotlivých bloku˚, vztahu˚, grafu˚ apod. Mu˚žeme tak tvorˇit složité scripty, ale
budou pro uživatele prˇehledné, jelikož se vše dá dobrˇe oznacˇit. Na druhou stranu z po-
hledu praktické stránky je na tom lépe Matlab, kde není potrˇeba veˇtšinu funkcí vymýšlet,
jelikož už existují.
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Nevýhodou SMath studia mu˚že být jeho rychlost výpocˇtu˚. Tím, že se jednotlivé výpo-
cˇty na stránce provádí vždy znovu celé, mu˚žeme si neˇkdy u neˇkterých složiteˇjších funkcí
na výsledek peˇkneˇ pocˇkat. U Matlabu byla práce v tomto smeˇru mnohem rychlejší. Cˇás-
tecˇným rˇešení je funkce eval () , která ve SMath studiu je, ale ani to vždy nestacˇí.
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8 Záveˇr
V této bakalárˇské práci jsem uživatele seznámil s prací ve volneˇ stažitelném prostrˇedí
SMath studio. Uživatelé se tak mohu naucˇit základy v tomto programu, podívat se na rˇe-
šení v praxi (vytvorˇil jsem výukový script na téma IIR filtry). Cíle této práce byly napl-
neˇny, jelikož tento program mohou využívat naprˇíklad studenti v prˇedmeˇtech se zpraco-
váním signálu˚, mohou tak lépe a rychleji pochopit danou problematiku probírané látky.
Program si mu˚že stáhnout každý, jedná se o freeware. Cílem bylo zárovenˇ poukázat na
úskalí prˇi tvorbeˇ v tomto programu, vše bylo dokumentováno nejen v samostatných sou-
borech (examplech), ale také prˇímo v ukázce tvorby IIR filtru.
V záveˇru bych chteˇl ješteˇ zdu˚raznit, že jsem použil veˇtší pocˇet názorných obrázku˚
s popisky, jelikož program SMath studio neumožnˇuje výpis kódu tak jako je to v jiných
programech. Prˇepisovat jednotlivé vztahy do práce by bylo zbytecˇné, jelikož jak už jsem
zmínil v cˇásti, kde srovnávám SMath studio a Matlab, tak zápis matematických vztahu˚ je
velmi prˇehledný a velmi se blíží zápis matematických vztahu˚ naprˇíklad v Latexu, ve kte-
rém je práce vytvorˇena.
V pru˚beˇhu práce se vyskytlo neˇkolik problému˚, které jsem musel rˇešit. Pomeˇrneˇ dlou-
hou dobu mi trvalo naprˇíklad pochopení práce s funkcí vectorize, která má usnadnit
práci s promeˇnnými typu vektor a matice. Zjistil jsem, že je tato funkce pomeˇrneˇ nespo-
lehlivá, jelikož to, co Vám mu˚že fungovat na jednom rˇádku, nemusí fungovat v analogic-
kém vzorci na rˇádku dalším. V práci jsem tak tuto funkci využil, ale neˇkolik cˇástí jsem
musel rˇešit klasicky prˇes cykly.
SMath studio tak nabízí studentu˚m dobrou alternativu k licencovaným programu˚m.
Nevýhoda je, ale v tom, že ve SMath studiu ješteˇ nebyla rˇada funkcí implementována a
neˇkdy se musí složiteˇ vytvárˇet. Na druhou stranu se program neustále vyvíjí a funkce
prˇibývají.
Josef Nudera
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A Instalace SMath studia pod operacˇním systémem Windows
Pro jednoduchost instalace jsem obrázkový prˇehled instalacˇních kroku˚ pod systémem
Wimdows vložil do této prˇílohy.
Obrázek A.1: Nabídka Wizard
Obrázek A.2: Licencˇní podmínky
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Obrázek A.3: Možnost instalace pro uživatele
Obrázek A.4: Vytvorˇení zástupce
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Obrázek A.5: Výbeˇr místa na disku k instalaci
Obrázek A.6: Spušteˇní instalace
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Obrázek A.7: Dokoncˇení instalace
